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Se presenta el desarrollo y  los resultados del proyecto “Reaprovechamiento de los 
residuos  metaloplásticos de la fabricación de juntas de estanqueidad en la empresa 
FRACO S.A”, el cual es financiado por el Instituto Colombiano para el Desarrollo de la 
Ciencia y la Tecnología (Colciencias) - SENA y ejecutado por la Universidad de Boyacá y 
la fábrica colombiana de repuestos automotores FRACO S.A., que tiene como proposito 
presentar alternativas de reaprovechamiento para los materiales sobrantes del proceso de 
elaboración de juntas de estanqueidad para motor. En la elaboración de estos productos 
se utilizan materias primas importadas, especialmente cartón no-asbesto, de las que se 
estima el 60% resultan convertidas en residuos, lo que genera un considerable impacto 
ambiental y ecónomico. 

 Para dar solución al problema se estudio la forma de separar los componentes de los 
residuos, para dos referencias comerciales de producto denominados FracoPlay y 
FracoPack. Se recurrió a un arduo trabajo de laboratorio guiado por un estricto diseño 
estadístico de experimentos,en el que se probaron diferentes agentes de separación a 
condiciones cambiantes de concentración y temperatura. Superada esta etapa, se diseño 
un proceso para elaborar láminas de cartón no-asbesto a partir de los materiales 
separados para luego ser incorporadas en el proceso productivo de FRACO S.A., en la 
elaboración de nuevos productos.  
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asbesto.  
Área de conocimiento en la que se ubica: 

Innovación y transferencia tecnológica.: Formulaciones conceptuales de modificaciones y 
diseños de procesos que conlleven a la generación de insumos y productos. 

I. PROBLEMA CONSIDERADO. 

El proceso de fabricación de juntas para estanqueidad es fuente de sobrantes de materias 
primas como cartón no-asbesto, hojalata, cold rolled y corcho elastómero. Gran parte de 
estas materias primas son importadas y de alto costo. Los sobrantes son en promedio el 
60% del material base de corte en todas las combinaciones y es inevitable que existan 
debido a la geometría del producto, figura 1.  
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El material sobrante considerado en este proyecto, tiene estructura de emparedado cuya 
capa central es una lámina metálica y las dos capas externas son un material blando 
denominado “cartón no-asbesto”. Este “emparedado” se ha unido por medio de 
adhesivos, trabas mecánicas o ambos. 

II. ESTRATEGIA DE SOLUCIÓN. 

La estrategia que se planteó para la solución del problema fue la de articular los esfuerzos 
de la Universidad de Boyacá, FRACO S. A., y COLCIENCIAS - SENA. Después de un 
diagnóstico de la situación, las dos primeras entidades elaboraron un proyecto y lo 
presentaron ante COLCIENCIAS logrando la aprobación del proyecto titulado 
“Reaprovechamiento de los residuos metaloplásticos de la fabricación de juntas de 
estanqueidad en la Empresa FRACO S. A.” para ser cofinanciado por dicha institución 

III. ACTORES INVOLUCRADOS 

Ya se mencionó que la estrategia es la integración de Fraco S. A., Universidad de Boyacá  y 
Colciencias – Sena, sin embargo hay otras entidades que han colaborado en el desarrollo exitoso 
del proyecto. Por lo tanto en la siguiente figura se presenta cada una de las  entidadades y su 
apoyo en el  proyecto.  

Fig. 2. Actores Involucrados en el proyecto. 
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V. RESULTADOS OBTENIDOS HASTA EL MOMENTO. 

Aunque el proyecto no está terminado, hasta la fecha de la realización de este artículo se han 
obtenido importantes resultados, a saber: 

× Se ha diseñado y aplicado un proceso de separación de los componentes de los 
residuos metaloplásticos para dos clases de materiales sobrantes; los provenientes del 
producto denominado FracoPlay (componentes unidos con adhesivos) y FracoPack 
(componentes unidos por traba mecánica). 

× Determinación del efecto del proceso de separación sobre las propiedades físicas y 
mecánicas de los materiales separados. 

× Obtención de material en láminas a partir de los materiales que se han separado. 

× Obtención de material en láminas a partir de los materiales que se han separados y 
material sin separar  
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Fig. 4. Lámina de cartón no-asbesto obtenida a partir de los materiales separados con el proceso 
propuesto. 
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× El  día 31 de agosto de 2007 se socializo el proyecto con la ponencia denominada. ”UNA 
ESTRATEGIA INTEGRADORA PARA LA PRODUCCIÓN MÁS LIMPIA Y LA 
RESPONSABILIDAD AMBIENTAL’’ en el II FORO Y SEMINARIO DE PRODUCCIÓN 
MÁS LIMPIA en la UNIVERSIDAD PEDAGOGICA Y TECNOLOGICA DE COLOMBIA 
UPTC. Seccional SOGAMOSO.     

× Durante los días 24 y 25  de Octubre  de 2007 dentro del desarrollo del SEMINARIO 
INTERNACIONAL GESTIÓN TECNOLOGICA EN INGENIERÍA  se socializo el proyecto 
con la ponencia denominada. ” Cooperación Universidad ï Industria ï Estado como 
herramienta de gestión tecnológica, Caso Fraco S. A. ï Uniboyacá ï Colciencias, ’’ 

Realizado en  el Paraninfo de la Universidad de Boyacá.  

× Dentro del marco, “QUINTO CONGRESO LATINOAMERICANO INGENIERÍA 
INDUSTRIAL Y DESARROLLO REGIONAL  Marzo 28 – 29 de 2008 en el Centro de 
Convenciones de PAIPA - BOYACÁ”.Organizado por Institute of  Industrial  Engineers 
Región 16 – Universidad Pedagógica y Tecnologica de Colombia – Universidad de 
Boyacá con la Ponencia “Avances de Proyectos de Investigación 
Reaprovechamiento de los residuos metaloplásticos de la fabricación de juntas de 
estanqueidad en la Empresa FRACO S.A.”  

× Exploración de nuevas aplicaciones para los mediante ensayos realizados (mezcla en 
asfaltos), en la Pontificia Universidad Javeriana. 

× Exploración de diferentes formulaciones para la obtención de material en láminas 
mediante ensayos realizados en CICELPA.  

× Medición de las propiedades físico-mecánicas de las nuevas láminas. 

× Afianzamiento de la cultura investigativa y planteamiento de nuevos proyectos en Fraco 
S. A. 

× Participación activa en la investigación por parte de estudiantes de pregrado en 
Ingeniería Industrial de la Universidad de Boyacá  

× Medición y caracterización de los residuos por parte de grupos de estudiantes de 
Ingeniería Sanitaria de la Universidad de Boyacá 

× Realización de convenio de práctica empresarial entre Fraco S. A. y de la Universidad de 
Boyacá Integración entre investigadores de la Universidad de Boyacá y de Fraco S. A. 

× Buena percepción del proyecto por parte de las directivas de la empresa beneficiaria, 
Fraco S. A. 

× Aceptación de Ponencia en el I congreso Internacional de Gestión Tecnológica e 
Innovación a realizarse en la Universidad Nacional de Colombia el 14 y 15 de Agosto de 
2008. 

 



 

 

CONCLUSIONES 

La cooperación interinstitucional planteada Universidad-Industria-Estado, es una 
poderosa herramienta de gestión tecnológica, por lo que se debe hacer un mayor 
esfuerzo para fortalecerla. Sin embargo se debe tener una visión estratégica ya que los 
resultados por lo general se logran a largo plazo.  

Adicionalmente, los vínculos Universidad-Industria-Estado deben ser estratégicos y no 
limitarse a alianzas de muy corta duración y sin objetivos que redunden en beneficio de la 
economía regional y nacional. Para Fraco S. A., para la Universidad de Boyacá y para 
Colciencias, los resultados 

REFERENCIAS 

[1] Universidad Nacional de Colombia, ñMemorias V Encuentro Universidad-Empresa-
Estadoò. http://www.unal.edu.co/extension_nal/vencuentro.html. Consultado en 

Septiembre de 2007.  

[2] OCDE and Eurosat, Manual de Oslo. 2005, 3a edición.  

[3] Real Academia Española, Diccionario de la lengua española. www.rae.es. Consultado 

en Septiembre de 2007.  

[4] G. Restrepo, “El concepto y alcance de la gestión tecnológica”. 

http://aprendeenlinea.udea.edu.co/lms/moodle/mod/resource/view.php?id=36466. 
Consultado en Septiembre de 2007. 

[5] BID-SECAB-CINDA, “Glosario de términos de gestión tecnológicaò. Colección Ciencia 

y Tecnología Nro. 28. Santiago de Chile, 1990. 

[6] Augusto Uribe, “Introducción a la gerencia”. Universidad Pontificia Bolivariana. 

Medellín. 1997. 

[7] J. Cordua, “Gestión tecnológica y desarrollo universitario”. CINDA. Santiago de Chile, 

1994. 

[8] COLCIENCIAS. www.colciencias.gov.co. Consultada en Septiembre de 2007. 

[9] CICELPA. https://www.uis.edu.co/portal/investigacion/centros/cicelpa/index.html. 
Consultada en Septiembre de 2007. 

 

 

http://www.unal.edu.co/extension_nal/vencuentro.html
http://www.rae.es/
http://aprendeenlinea.udea.edu.co/lms/moodle/mod/resource/view.php?id=36466
http://www.colciencias.gov.co/
https://www.uis.edu.co/portal/investigacion/centros/cicelpa/index.html

